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Introduccioén:

“Casi se puede asegurar que entre cuarenta personas elegidas al azar hay por lo menos
dos para las que coinciden sus cumpleafos ”.

“Es bastante dificil que elegida una persona entre las cuarenta anteriores, se encuentre
alguna otra cuyo cumpleafios coincida con la elegida“.

Frases como estas nos permiten crear entre los alumnos la minima curiosidad necesaria
para empezar una parte de las matematicas que hasta ahora se ha estudiado poco en la etapa de
ensefianza secundaria.

Si comprobamos en una clase, haciendo las experiencias de las frases iniciales, que lo
alli afirmado ocurre, estamos en disposicion de iniciar a los alumnos en la probabilidad aun-
gue antes de estudiarlo a fondo hay que introducir algunos conceptos previos.

El problema del cumpleafios:

En una clase de 30 alumnos, un profesor de matematicas hace una encuesta en la que,
entre otros datos, pide que se indique el dia y el mes de nacimiento. Una vez recogidos los da-
tos, se plantean las siguientes preguntas:

a) ¢ Cual es la probabilidad de que dos 0 mas alumnos/as cumplan afios el mismo dia
y el mismo mes?

b) Si elegimos un alumno/a al azar. ¢, Sera igual de probable que en el apartado ante-
rior, encontrar otro alumno/a que cumpla afios el mismo dia y el mismo mes que el
elegido?

Entre todos, tratamos de buscar estrategias para contestar |as preguntas planteadas.

Empezamos por considerar que el afio es de 365 dias y por suponer que todos los dias
sonigualmente probables como posibles aniversarios.

El experimento aleatorio consiste en anotar las fechas de cumpleafios de 30 alumnos,
por lo tanto ursuceso elemental o caso posible sera una sucesién de 30 nUmeros naturales.
Para que esta sucesién de 30 numeros sea mas “manejable” y no se repitan nameros, en dis-
tintos meses el mismo dia, los tomaremos aleatoriamente entre 1 y 365.

a) Consideremos el suceso E:
“hay dos 0 mas personas que cumplen afios el mismo dia y el mismo mes”

Para calcular la probabilidad del suceso E, tendriamos que calcular la probabilidad de
gue coincida el cumpleafios de 2 alumnos solamente, mas la probabilidad de que coincida el
cumpleafios de 3 alumnos solamente y asi hasta treinta. Aln asi no tendriamos contabilizados
todos loscasos favorables del suceso E. Dada la dificultad que se presenta, parece l6gico que
busquemos otra manera de resolver el problema.
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Resulta mucho mas asequible pensar saceko contrario:
“No hay dos personas que cumplen afios el mismo dia y el mismo mes”.

Elegimos una alumna/o al azar, la probabilidad de que la fecha de su cumpleafios no
coincida con ninguna otra es: 365/365 =1, ya que es la primera que tenemos.

Para el segundo alumno, la probabilidad de que la fecha de su cumpleafios sea diferen-
te de la 12 es: 364/365

Para el tercer alumno, la probabilidad de que sea diferente de las anteriores es:
363/365

Al llegar al alumno nimero 30 tendriamos 336/365.
Por lo tanto la probabilidad buscada es:

_ 65T B64B63B62 336 vV
P(E) = 1- P(E) =1 FPOOHPO4HBO3HBO2 [B3O H_ 1 _ Vs _ 70631624
(E) (B) =1 s e 65 3650 365 - VRoo

b) En este caso el suceso E sera:

“Por lo menos un alumno/a cumple afios el mismo dia y el mismo mes que el elegido”
Trabajando otra vez con el suceso contrario de E, es decir:
“Ningun alumno/a cumple afios el mismo ida y el mismo mes que el elegido”

La probabilidad de que el cumplearios de otra persona sea distinto del cumpleafios de
la persona elegida es: 364/365, y que esto ocurra con las otras 29 personas es:*{364/365)
luego la probabilidad del suceso E es:

_ 64
P(E)=1-P(E)=1- =0,0764784
(E) =1- P(E) %g |

Generalizacion

Si queremos repetir esta experiencia en otras clases, hay que considerar clases con di-
ferente nimero de personas, es decir, clases de N alumnas/os.

a) Sien lugar de tener 30 personas, tenemos N

365+ 364 363 362..( 365(N+ )L_,  VaesN
365V VR365N

P(E)=1-P(E) =1~

B earN1
b) En este caso paraN personas resultac P(E) =1- P(E) =1- %@
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1. Construccion de tablas

Vamos a construir tablas de probabilidad para los apartados a) y b) del problema cuando
varia el nimero de alumnos.

Estas tablas las genera la calculadora Tl — 83 a partir de las sucesiones obtenidas tedrica-
mente en el apartado anterior y definidas mediante su término generalpdordiea el na-
mero de alumnos/as.

— v Vassn _ . _mear”
aP(E) =1 v b) P(E) =1 %@n

Teniendo en cuenta que estamos ante un fendmeno discreto de probabilidad, es preci-
SO preparar previamente la calculadora.

Pulsa MODE v, Soi Endg
con las teclas de cursor, H1Z23455789
selecciona las opciones de Dedree
la pantalla, pulsando Egﬂﬁecfgdpﬂl
ENT,ER, para que queden Saauential
en video inverso. a+hi. re™Hl

Horiz G-T

Si pulsas ahora Y=, puedes introducir las sucesiones. Pulsando la tecla MATH vy el
cursor izquierdo, obtienes el simbolo nPr que se debe de entender como variaciones de n
elementos tomados de r en r, 0 como permutaciones de n elementos en el caso de que n coin-
cida con r. Para introduairdebes de pulsar la tecla Xgh

Flokl Flakz Flobz MATH HUM CP& |sE=
aMin=1 1:rand
“teaBl-C365 nPr R

) St : hCH

uenMiniB8 g:!

Bl - 364365 SirandIntc
ACm=10 &1 randborm
winMiniB rirandBing

Para que la calculadora haga una tabla, es necesario decirle qué caracteristicas quere-
mos que tenga dicha tabla. Esto se consigue pulsado 2nd TbISet e indicando el valor donde
guieres que empiece la tabla asi como su incremento:

THELE SETUFR n UCma| wima
Thlstart=1 P o 0
(aTbl=] £ | e | ey
hdFnt.: : ' '
Derend: Pulsando TABLE: E gégﬁ :3?551
B o4okE | 01ZEE
7 NEEEY | 01EEE
n=1
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En la primera columna, n indica e niumero de alumnos/as del grupo. En la segunda,
U(n) nos da la probabilidad de que, al menos dos alumnos/as, tengan cumpleafios coincidente.
En la tercera columna, WY indica la probabilidad de que, fijado un alumno/a, este tenga
cumpleafios coincidente con algun otro de la clase.

Te puedes mover por la tabla con las teclas de cursor para ver los valores de las proba-
bilidades con mas precision, si llegas al final de una de las columnas y pulsas cursor abajo
obtienes los valores de la probabilidad para 8, 9, . .. alumnos.

Si queremos calcular las probabilidades para 25 alumnos (n = 25), el método anterior
resulta muy lento, compruébalo. Esto se agiliza cambiando las condiciones iniciales anterio-
res, basta con pulsar 2nd y ThISet y poner la variable independiente en preguntar (ask):

THELE SETUP " LCmad] wind
Thl5tart=1 zE ETrE| 0537z
aThl=1

Indernt: Auto IEEE
Oerend: [FFEE H=

Wim = 2626997 E4

Pulsa 2nd TABLE e
introduce 25:

Se puede comprobar que la calculadora tiene sus limitaciones pues para vatores de
mayores de 39 da ERROR pues el numero 365 nPr 40 esta fuera del rango de la calculadora.

En esta situaciéon podemos limitarnos a estudiar el problema para menos de 40 alum-
nos, lo cual nos impide ver la tendencia de las probabilidades cuando el nUmero de alumnos
aumenta, o bien intentar hacer esa operacion de forma diferente para que no esté fuera del
rango de la calculadora.
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2. Construccion de un programa que calcula probabilidades teoéricas.

Vamos a hacer un programa sencillo a gue Ilamamos MASDE39, con el que podemos

resolver nuestro problema:

Lineas del program&ASDE39

ClrHome
CirAllLists

Disp "ELIGE EL
ALUMNOS/AS" :Input N

NUMERO", "DE

For(I,1,N)
(366-1)/365-L1(I)
End

For(I,1,N)
prod(L1,1,I)-L2(I)
End

Seq

@-u(nMin) :1-nMin:N-nMax:@-Xmin:
N-X-
max:N-Xscl:".25-Ymin:1.25->Ymax:
.25-Yscl

"1-L2(n)"-u
"1-(364/365)"(n-1)"->v

ExprOff

GraphStyle(1,7) :GraphStyle(2,7)
DispGraph

Comentarios

Limpiamos la pantalla principal

Borramos las listas que pudiera haber

Nos pide que introduzcamos el niumero de alum-
nos/as con el que queremos hacer los célculos.

Con un bucle, en la lista Imetemos losH
365 364 363 366-N

365 365’ 365’ 365

Con otro bucle, enlalista L, metemoslosn® :

|
Lo(1)= r] La())
=

Elegimos el modo sucesion

Configuramos la pantalla gréfica para poder ver
las gréficas de puntos correspondientes a las suce-

sionesU y V definidas a continuacion.

Evitamos que en la pantalla grafica aparezcan las
féormulas.

Elegimos el tipo de gréafico (discreto) que quere-
mos para las sucesiones.

Representamos graficamente las sucesiones

Haciendo correr el programay eligiendo por g emplo 45 alumnos/as vemos.

ELIGE EL HUMERD
EESHLUHHDSEHS

Enrique Gomez
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Con latecla TRACE y lasteclas de cursor podemos comparar ambas probabilidades.

3. Programas de simulacion: Probabilidad empirica.

Vamos a elaborar dos programas para cada uno de los apartados a) y b) que permitan:

i) Simular & experimento tantas veces como queramos Yy con cualquier nimero de
alumnos/as.

ii) Comparar las probabilidades empirica y tedrica en cada caso.

a) Parad suceso:
“hay dos o0 mas personas que cumplen afios el mismo dia y el mismo mes”

Con este programa pretendemos que, indicando €l n° de cursos en que queremos hacer
el experimento e indicando igual n° de alumnos/as para todos los cursos, la calculadora elija
aleatoriamente el cumpleafos de los alumnos de cada curso y nos informe de si se cumple el
suceso o no; al final nos informa ademas del porcentaje de cursos que cumplen el suceso.

Una buena forma de organizarse es empezar por elaborar un organigrama donde se re-
fleje el proceso que quiero realizar con el programa.
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| N° de cursos T |

| N° alumnos/as N |

Programa CUMPLE

[A] = [0]

| dim [A] =73x5 |

X = n° entero aleatorio entre 1y 73
Y =n° entero aleatorio entre 1y 5

Probabilidad de que
coincidan, SIT
FIN

Enrique Gomez

NO COINCIDEN

.
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PROGRAMA: CUMPLE PROGRAMA:COINCIDE
ClrHome randM(1,1)-[A]
Input "NUMERO DE CURSOS? ",T A[A]-[A]
Input "ALUMNOS/AS?",N 1-1
Float {73,5}~>dim([A]
@3-S Lb1 A
For(J,1,T) int(73rand+1-X
PrgmCOINCIDE int (5rand+1-Y
End If [A](X,Y)=0
Disp "PROBABILIDAD DE" Then
Disp "QUE COINCIDAN",S/T 1-[A] (X,Y)
IS>(I,N)
Goto A
Disp "NO COINCIDEN"
Else
S+1%2s
Disp "COINCIDEN"
End
Return

Observa que hay un programa principal llamado CUMPLE y un subprograma [lamado
COINCIDE que corre cada vez que el programa CUMPLE selecciona el nimero de cursos y el
namero de alumnos.

Escribir estos programas en cada una de las calculadoras de los alumnos puede ser
muy pesado por lo que recomendamos hacerlo en una y trasmitirlo mediante LINK a las de-
mas o mejor aun escribir el programa en un ordenador utilizando el software TI-GRAPH
LINK (83) para Windows, desde él trasmitirselo a una calculadora y de esta a las demés.

Enrique Gomez Manuel Cortegoso



UNA INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD 10

i) Simulacion del programa CUMPLE

Para que un programa corra en la calculadora, debes pulsar |a tecla PRGM y seleccio-
nar el nimero de orden del programa que quieres que corra, en este caso CUMPLE, apare-
ciendo la segunda pantalla. Al pulsar ENTER aparece la tercera pantalla en la que tienes que
elegir el nUmero de cursos y también el nUmero de alumnos por curso.

EOIT HEL FramCUMPLER HUMERO DE CURSOS
IHNCIDE 2A
: CUMFLE ALUMHOS-AS 2360

SiCUMPLEZ

4:0IAMES

S:tECUA

& ESOE

TJMASDEZS

Después de esperar mas o menos tiempo, segun el nimero de cursos y alumnos que
hayas elegido, van apareciendo mensajes. Para la eleccién anterior aparecen los mensajes
“COINCIDEN” o “NO COINCIDEN” un total de 20 veces. Al final nos muestra la probabi-
lidad empirica:

i) Comparacion de las probabilidades empirica y teérica

En la dltima pantalla tenemos que, aparecieron cumpleafios coincidentes, en el 70 %
de los 20 cursos de 30 personas elegidos. Esta es una probabilidad empirica.

Para compararla con la probabilidad teérica basta con activar el programa MASDE39
y eligiendo la gréafica correspondiente, la de u(n), activando TRACE, escribiendo 30 y pulsan-
do ENTER ,aparece la probabilidad teérica: 0,70632 .

Enrique Gomez Manuel Cortegoso
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b) Para el suceso:

“Por lo menos un alumno/a cumple afios el mismo dia y el mismo mes que el elegido”

Con el siguiente programa pretendemos que, indicando el nUmero de cursos en que

gueremos hacer el experimento, e indicando igual nimero de alumnos/as para todos los cursos
y el dia y el mes que queremos fijar. La calculadora elija aleatoriamente el cumpleafios de los

alumnos de cada curso para compararlo con el cumpleafos fijado. Igual que en el programa
anterior, el programa principal es CUMPLE2 y el programa DIAMES funciona como una sub-

rutina.

PROGRAMA: CUMPLEZ2

ClrHome

Input "CURSOS? ",T
Input "ALUMNOS/AS?",N
Input "DIA?",D

Input "MES?",M

Float

2-S

For(J,1,T)

prgmDIAMES

End

Disp "PROBABILIDAD DE"
Disp "QUE COINCIDAN",S/T

Enrique Gomez

PROGRAMA: DIAMES

1-1

Lb1 A
int(12rand+1-L
If L#M

Then

Goto C

Else

If M=2

Then
int(28rand+1-R
Goto B

Else

If M=4 or M=6 or M=9 or M=11
Then
int(30rand+1-R
Goto B

Else
int(31rand+1-R
Lb1 B

If R#D

Then

Lb1 C

IS>(I,N)

Goto A

Disp "NO COINCIDEN"
Else

S+1-S

Disp "COINCIDEN"
End

Return

Manuel Cortegoso
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i) Simulacion del programa CUMPLE2

Para que el programa corra en la calculadora, al igual que antes, debes pulsar la tecla
PRGM vy seleccionar el nimero de orden del programa que quieres que corra, en este caso
CUMPLE2, apareciendo la segunda pantalla. Al pulsar ENTER aparece la tercera pantalla en
la que tienes que elegir ahora cuatro valores:

EOIT HEW

'HJIJ‘-LH-IE-HI\%
.|:_ EE EN EN EN EN

Fr-amCUMPLE 2

CURSOSY 26
ALLMHOS.-A5758
DIAZ1Y

MES 74l

Después de esperar mas o menos tiempo, segun el nimero de cursos y alumnos que
hayas elegido, van apareciendo mensajes. Es recomendable elegir un nimero de alumnos
grande dado que la probabilidad es pequefia.

Al final obtienes la probabilidad empirica:

Lo I B
CADoO

M
g o L T P
M~ ——
| L S
=
bt b b
=
] e

E
E
E
Fl
O

OE
M
2

Done

ii ) Comparacion de las probabilidades empirica y teérica

En la dltima pantalla tenemos que, aparecieron cumpleafios coincidentes, en el 20 %
de los 20 cursos de 50 personas elegidos. Esta es una probabilidad empirica.

Para compararla con la probabilidad teérica activamos el programa MASDE39 vy ele-
gimos la grafica correspondiente, la de v(n), activando TRACE, escribiendo 50 y pulsando
ENTER ,aparece la probabilidad teérica: 0,12578664
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